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Abstract of EP0555549 

The invention relates to a method and apparatus 
for high pressure liquid-jet cutting of organic 
tissues. In this, an electrical high frequency is 
superposed on the liquid cutting jet, so that 
coagulation of small vessels is possible in 
addition to a selective cutting effect. 
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0 Verfahren und Vorrlchtung zum HochdruckflUsslgkeltsschnelden. 



0 Die Erindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum HochdruckflUssigkeitsschneiden or- 
ganischer Gewebe. Dabei wird dam FIQssigkeits- 



schneidestrahl eine elelctrisclie Hochfrequenz Qberla- 
gert, so da6 bei selektiver Schneidewirkung eine 
zusatzliche Koagutation kleiner GefSBe m5glich 1st. 
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Die Erflndung betrifft ein Verfahren sowie ein© 
Vorrlchtung zum HochdruckflOssigkeitsschneiden 
organischer Gewebe, insbesondere fUr die Tren- 
nung parenchymatOser Gewebe. 

Stand der Technik: 

Die heutigen Leberresektionsverfahren beruhen 
auf einer Untertellung der Leber in verscliiedene 
Lappen und Segments. Diese hMlt sich an die 
Verzweigungen der zufUhrenden GefaBe im Be- 
reich des Portalfeldes sowie an die Lokallsation der 
abfuhrenden Lebervenen. Bel der Resektion von 
Lebermetastasen und bei primaren Lebertunnoren 
gilt es, den Tumor so parenchymsparend wie mog- 
llch im Gesunden zu entfernen. Hierbei sind folgen- 
de wesentliche Probleme zu bewSltigen: 

1. Die Resektion soil unter m5glichst geringem 
Blutverlust erfolgen. 

2. Die Resektionszeit soil moglichst kurz sein. 

3. Die zufOhrenden BIutgefaBe (Leberarterie und 
Rortader) sollen m5glichst kurz Oder gar nicht 
abgeklemmt werden, urn die fCJr das Organ 
schadliche Warmischamiezeit mSglichst kurz zu 
halten oder zu vermeiden. 

4. Bei der Resektion zentraler Segmente dUrfen 
die versorgenden und abfUhrenden GefaBe und 
GallengSnge nacligeschalteter Segmente nicht 
verletzt werden. 

Die bislang geubte Fingerfraktion-Technik kann 
diesen erhohten Anspruchen nicht mehr gerecht 
werden. Hierbei wird das Parenchym zwischen den 
FIngern zerquetscht, um die grdBeren GefMBe zu 
isolieren und zu ligieren (Pachter 1983). Aus die- 
sem Grund finden in der Leberchirurgie immer 
mehr technische Hilfsmittel Anwendung. Neben 
den thermischen Verfahren, wie dem Laser und 
dem Hochfrequenzelektrokauter. die wegen der 
fehlenden Moglichkeit zwischen Parenchym und 
GefMBstrukturen zu diskriminieren und deshalb heu- 
te kaum eine Rolle spielen, hat der Ultraschallaspi- 
rator an Bedeutung gewonnen (Hodgson 1979. 
1984, Scheele 1989). Hierbei wird eine, mit einer 
Absaugung versehene Metallrohre, mit Hilfe des 
Ultraschalls in axiale Schwingung versetzt. Wegen 
des unterschiedlichen Gewebewiderstandes ist mit 
dieser Technik ein selektives Schneiden, das heiBt 
eine Trennung der GefSBe vom Parenchym, mog- 
lich. Die widerstandsfShigeren GefSBe k5nnen dann 
bei guter Ubersicht einzein gefasst und ligiert wer- 
den.Dadurch l^sst sich en^iesenermaBen der Blut- 
verlust reduzieren. Die Schnittgeschwindigkeit ist 
allerdings gering. so daB die Operationszeiten ge- 
genUber der Fingerfracture Technik verlSngert sind. 

Bei der Jet-cutting Technik wird Uber eine 
Hochdruckpumpe einer FlUssigkeit eine Potentielle 
Energie verliehen. Ober eine Hochdruckleitung ge- 
tangt die FlUssigkeit an eine DUse, an der die 



potentielle Energie in kinetische umgewandelt wird. 
Zwischen dem FIQssigkeitsdruck p und der Aus- 
trlttsgeschwindigkeit des FlOssigkeitsstrahls v be- 
steht die Beziehung 

5 

V = uV[2p/q]. 

Dabei ist q die ViskositSt der FlUssigkeit. Die Verlu- 
ste, die bei der Energieumwandlung entstehen, 
10 sind wesentiich durch die von der DUsengeometrie 
bestimmten Ausflusszahl u festgelegt. Somit ist 
diese ein MaB fur das Verhaltnis zwischen tatsach- 
licher und theoretisch en'eichbarer Strahlgeschwin- 
digkeit. 

75 Die Ausbildung eines divergenten RUssigkeits- 
strahls an der Luft wurde von YANAIDA 1980 be- 
schrieben: In einer Kernzone besteht ein kompak- 
ter, turbulenter FlOssigkeitsstrahl der sich mit zu- 
nehmender Entfernung in einzelne FlUssigkeitsbal- 

20 len und dann Tropfen zerlegt. Im kontinuierlichen 
Strahibereich bleibt die Axialgeschwindigkeit nahe- 
zu konstant, im tropfenf5rmigen Bereich verringert 
sie sich, bis sie im Aufldsungsbereich abrupt ab- 
sinkt. 

25 FOr das Schneiden mit dem Wasserstrahl (Jet- 
Cutting) im parenchymatosen Gewebe haben sich 
Druckwerte von 10-50 bar bei DGsen von 0.05-0.2 
mm Durchmesser bewahrt (Bengmark 1987, Papa- 
christou 1982, Une 1989. Rau 1990). Hierbei wird 

30 das weichere Leberparenchym von den hSrteren 
GefaBen und GaliengSngen abgespult. Dadurch 
kommen diese Strukturen deutlich zur Darsteilung 
und k5nnen wie bei dem Ultraschallaspirator iso- 
liert gefasst und ligiert werden (Bengmark 1987, 

35 Papachristou 1582, Une 1989). Der Vorteil dieser 
Technik liegt in der deutlich hoheren Schnittge- 
schwindigkeit bei glelcher Schnittqualitat (Rau 
1989, 1990). Zudem ermdgllcht diese Technik ein 
berUhrungsfreies Arbeiten. Nicht zuletzt ist diese 

40 Technik einfach und billiger als die Ultraschallaspi- 
ratortechnik. 

Auf dem Gebiet der Koagulation ist ein Argon 
beam der FA.Erbe bekannt, bei dem ein Argongas 
Qber eine Hochfrequenz ionisiert wird und diese 

45 Energie so zur Koagulation auf das Gewebe Uber- 
tragen werden kann. Mit dieser Technik ist aller- 
dings ein Schneiden nicht moglich. 

Die Applikation der Hochfrequenz zur kontakt- 
freien Koagulation wurde beschrieben (Reidenbach, 

50 1988). Hierbei wurde eine NaCI Losung als Lei- 
tungsCibertrager verwendet. Dieses Verfahren dient 
jedoch lediglich dazu, daB ein Verkleben der Qbli- 
Chen Metallelektroden mit dem zu koagulierenden 
Gewebe verhindert wird. Die selektive Schneidewir- 

55 kung eines Hochdruckstrahls findet hierbei keinerlei 
BerUcksichtigung. Gerade hieraus ergeben sich 
aber wesentliche Unterschiede. 
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Aus der EP 280 972 A1 ist eine 
Flussigkeitsstrahl-Schneidevorrichtung bekannt, de- 
ren HandstGck neben der Schneide-DUse, an dem 
der Schneidestrahl austritt, eine Koagulationselek- 
trode umfaBt. Diese Vorrichtung dient lediglich 
dazu, das Hantieren beim Wechsel von 
Schneiden/Koagulieren wahrend der Operation zu 
vereinfachen. Schneiden und Koagulieren erfolgen 
zeitlich versetzt und unabhSngig voneinander nach 
jeweils bekannten Methoden. 

Die beschriebenen Jet-cutting Gerate 
(Bengmark, Une, Papachristou, Beer verwenden 
Kolbenpumpsysteme, die eine vollstSndige Tren- 
nung der SchneidelQsung von dem Pumpensystem 
nicht zulassen. 

Mittlerweile hat die Jet-cutting Technik klini- 
schen Einsatz gefunden und es konnten die in 
Experimenten gewonnenen Erfahrungen bestStigt 
werden (Bengmark 1987, Papachristou 1982, Une 
1989, Rau 1990). Dennoch sind die Moglichkeiten 
dieser Technik nicht ausgeschopft. Aufgabe der 
vorgelegten Erfindung ist es, die bekannten GerSte 
und Verfahren dahingehend zu verbessern, daB 
eine hohere Schnittgeschwindigkeit sowie eine Ver- 
besserung der Schnittqualitat erzielt wird. Diese 
Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 
sowIe eine Vorrichtung nach Anspruch 7 gelost. 
Vorteilhafte Ausblldungen sind Gegenstand weite- 
rer AnsprOche. 

ErfindungsgemaB wird das bekannte Jet-Cut- 
ting mit der Hochfrequenzkoagulation kombiniert, 
und zwar derart. daB dem FlUssigkeitsschneides- 
trahl eine elektrische Hochfrequenz Uberlagert wird. 
Dadurch ist bei selektiver Schneidewirkung eine 
zusStzliche Koagulation kleiner GefSBe moglich, 
wodurch ein nahezu blutungsfreier Schnitt erreicht 
wird. Der wesentliche Vorteil der Kombination die- 
ser beiden Techniken beinhaltet die Erhohung der 
Schnittgeschwindigkeit und eine deutliche Vermin- 
derung des Blutverlustes und damit eine iVlinimie- 
rung der Belastung des Patienten. 

Voraussetzung fOr die AusfUhrung der erfin- 
dungsgemaBen Kombination von Jet-Cutting und 
Hochfrequenzkoagulator ist die vollstandige elektri- 
sche und hygienische Trennung der SchneideflOs- 
sigkeit von der Druckerzeugungsvorrichtung. Des- 
halb war die Entwicklung spezieller Druckerzeu- 
gungsvorrichtungen erforderlich. 

Damit dem Schneidestrahl eine elektrische 
Hochfrequenz aufgeprSgt werden kann. muB als 
SchneideflUssigkeit eine elektrisch leitfMhige FlUs- 
sigkeit verwendet werden. Bevorzugt wird eine 
physiologische Elektrclytlosung Oder eine hyperto- 
ne Lbsung verwendet. Vorteilhaft wird der Schnei- 
deflUssigkeit ein Zusatz beigefUgt. der die Oberfla- 
chenspannung senkt. um so die Austrittsgeschwin- 
digkeit zu erhohen. 

In einer vorteilhaften AusfUhrung wird die Schnei- 



deflUssigkeit vor DUsenaustritt enA^armt. Dadurch 
kann ebenfalls die OberflSchenspannung erh5ht 
werden. Daruberhinaus kann durch die Erwarmung 
bei geeigneter Auswahl der Parameter fUr die Aus- 

5 bildung des FlUssigkeitsstrahls bereits eine thermi- 
sche Koagulation erzielt werden oder der Kolagula- 
tionseffekt der dem Schneidestrahl Uberlagerten 
Hochfrequenz noch verstSrkt werden. 

Bei Ven/vendung einer 5-20% NaCI L5sung, 

70 einem Arbeitsdruck von 10-100 bar und einem 
DUsen-Querschnitt von 0,05-0,2 mm unter Zuschal- 
tung einer Hochfrequenz in einem Frequenzbereich 
von 100- 1000 kHz und einer Spannung Uett ober- 
halb von 1200 Volt, bevorzugt zwischen 1200 und 

76 3000 Volt, entwickelt sich ein Schneidestrahl mit 
folgenden Eigenschaften: Im Auflosungsbereich 
des Jet-Strahls ca 5 mm nach DUsenaustritt zUndet 
ein gelblicher Funke zum zu schneidenden Gewe- 
be. Es entsteht ein Schnitt mit scharfen Schnittran- 

20 dern, koagulierten kleinen Kapilaren und erhaltenen 
groBeren GefaBen. Die Schnittflache ist bluttrok- 
ken. Dieses Verfahren bedeutet eine Verbesserung 
der Parenchymchirurgie und eroffnet Moglichkeiten 
erweiterter chirurgischer Eingriffe an Leber, Pankre- 

25 as, Milz. Nieren etc. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug- 
nahme auf die Fig.1 bis 5, nSher eriautert. Die Fig. 
1 bis 4 zeigen verschiedene vorteilhafte Ausblldun- 
gen der erfindungsgemSBen Vorrichtung. Fig. 5 

30 zeigt zwei vorteilhafte Ausbildungen der Schneide- 
dUse mit zuStzlicher Absaugung und SpUlung, 

Alle im Folgenden beschriebenen druckerzeu- 
genden Systeme sind vollstSndIg elektrisch und 
hygienisch von der Schneidelosung getrennt. Nur 

35 so ist eine Zuschaltung eines Hochfrequenzkoagu- 
lators moglich, dessen Energie Uber den feinen 
FlUssigkeitsstrahl (bevorzugte Parameter: DUsen- 
starke 0,05-0,2 mm. Druck 10-100 bar) an das zu 
schneidende Gewebe Ubertragen wird. Hierzu ist 

40 eine elektrisch leitende FlUssigkeit zu verwenden 
(z.B. NaCI 5-20%). Bei einer Hochfrequenz von 300 
kHz und einer Spannung von 2000 Volt konnte 
experimenten die Obertragung einer Leistung von 
bis zu 120 Watt nachgewiesen werden . 

45 

Fig. 1 

Die Druckerzeugung erfolgt Uber eine druckluft- 
getriebene Hochdruckpumpe 3. Die Pumpe 3 wird 

50 Uber den LuftdruckanschluB 1 mit einem Luftdruck 
von 7 bis 10 bar angetrieben und erzeugt bis zu 
500 bar Druck auf eine unsterile FlUssigkeit z.B. 
H2O. Der Druck wird Uber ein Druckausgleichsbe- 
haiter 4 in eine Druckkammer 5 geleitet. Die Druck- 

55 kammer 5 besitzt eine Trennmembran 6, die den 
Druck auf eine FlUssigkeit Ubertragt, welche dann 
als HochruckflUssigkeitsstrahl Uber eine Duse 8. 
die an einem HandstUck angebracht Ist, zum 
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Schneiden benutzt wird. Die SchneidelSsung befin- 
det sich in handelsublichen Infuslonsbeutein 7, die 
elektrisch isoliert in der Druckkammer 5 eingebettet 
sind. Es liegen dadurch zwei getrennte Arbeitskrei- 
se vor, von denen jener fUr die unter Druck stelien- 
de SchneideflUssigkeit geschlossen und in sich 
steril gehalten ist. Auf diese Weiss ist ein steriles 
Arbeiten wShrend einer Operation und zusStzliche 
Applikation einer elektrischen Hochfrequenz Qber 
den Jetstrahl mSglich. Durch einen Hochfrequenz- 
generator 1 1 , der vorteilhaft eine Strombegrenzung 
aufweist, wird das elektrisches Hochfrequenzsigna! 
erzeugt. und an das Handstuck mit DUse 8 gefOhrt. 
Das Hochfrequenzsigna! wird durch den FuBschai- 
ter 10 zugeschaltet. Moglich ist aber auch, den 
FuSschalter durch einen Ein/Ausschalter, der direkt 
am HandstGck angebracht ist, zu ersetzen. 
Mit dem beschriebenen Vorrichtung ist eine Druck- 
erzeugung bis 500 bar erreichbar. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfin- 
dung, welche in den Fig. 2 bis 4 dargestellt sind, 
ergeben sich durch Anwendung einer Peristaitik- 
pumpe zur Druckerzeugung innerhalb der Schnei- 
deflUssigkeit. Eine Peristaltikpumpe umfasst allge- 
mein einen flexiblen Druckschlauch, in dem sich 
das zu beaufschlagende Medium befindet, sowie 
Mittel (z.B. Pumpenfinger), die zur Druckerzeugung 
auf diesen Druckschlauch gepreBt werden. Die 
SchneideflUssigkeit wird in den Vorrichtungen nach 
Fig. 2 bis Fig. 4 jeweils aus einem Vorratsbehalter 
Uber den Druckschlauch der Peristaltikpumpe an 
die DUse gefUhrt. 

Fig. 2 

FUr geringere Drucke bis maximal 100 bar ge- 
nUgt eine vereinfachte Druckerzeugung mit einer 
Peristaltikpumpe. die In dieser AusfOhrung als Rol- 
lerpumpe 23 ausgebildet ist. Aus einem Vorratsbe- 
hSiter 21 wird die Jetl5sung uber den Hochdruck- 
schlauch 24 in die Rollerpumpe 23 und an die 
Duse am HandstUck 29 gefuhrt. Der Arbeitsdruck 
innerhalb der JetlSsung wird von einem Druckauf- 
nehmer 25, z.B. einem Dehnungsmesser oder Ma- 
nometer, an einen Rechner 26 gegeben und von 
dort aus auf einen vorgegebenen Solldruck gere- 
gelt. Mier wird der Hochfrequenzstrom des Hoch- 
frequenzgenerators 28 an einem Schalter 27, der 
unmittelbar am HandstOck 29 angeordnet ist, zuge- 
schaltet. 

Auch hier ist die Hochdrucktechnik vollstandig 
von der sterilen Jet-L5sung getrennt. Der Aus- 
tausch der verbrauchten Jet-Losung ist bei diesem 
Verfahren einfacher, da hier keine Druckkammer 
geoffnet werden muss, und somit der Schnitt nicht 
unterbrochen wird. 



Fig. 3 

Um dem Prinzip der Abtrennung von steriler 
Jetlosung von der Druckerzeugung gerecht zu wer- 

5 den und gleichzeitig den im Druckschlauch 38 ent- 
stehenden Windkesseleffekt steuern zu konnen. 
wird eine lineare Peristaltikpumpe 32 eingesetzt, 
bei der einzein steuerbare, von Schrittmotoren 39 
angetriebene Pumpenfinger 40 zur Druckerzeugung 

10 an den Hochdruckschlauch 38 gepreBt werden. Die 
Schrittmotoren 39 konnen mit einer elektronischen 
Steuerungseinrichtung 35 aktiviert werden. Durch 
eine so gesteuerte Druckerzeugung ist auch ein 
Pulsbetrieb moglich. 

75 Der Windkesseleffekt fUhrt dazu, dafi nach Ab- 
schalten der Pumpe 32 der Wasserstrahl erst mit 
einer Verzogerung abbricht. Mit dieser linearen Pe- 
ristaltikpumpe kSnnen mehrere Pumpenfinger 40 
zugleich zurUckgesetzt werden, wodurch ein sofor- 

20 tiger Abbruch des Strahls zu erreichen ist. Die 
Steuerung erfolgt wie in Fig. 2 beschrieben. Der 
Hochfrequenzstrom des Generators 37 wird an ei- 
nem Schalter am HandstOck 34 zugeschaltet, Alter- 
nativ kann auch ein Fufischalter verwendet werden. 

26 Mit der Heizvorrichtung 42 kann die Temperatur 
der SchneideflUssigkeit erhoht werden. Dazu ist sie 
mit einer Heizspirale und zugehQrigem WSrmetau- 
scher verbunden, die am Hochdruckschlauch 38 im 
Bereich zwischen Pumpe 32 und DUse 34 ange- 

30 bracht sind. 

Fig. 4 

Wie in der Vorrichtung nach Fig. 3 drei, be- 

35 steht die Druckerzeugungsvorrichtung aus einer Li- 
nearpumpe 63, wobei die Jetlosung Uber einen 
Hochdruckschlauch 59 zur DUse 62 gefUhrt wird. 
Hierbei wird eine Schneckenwelle 55 mit einem 
Motor 54 angetrieben, die ihrerseits Pumpenfinger 

40 56 gegen den Druckschlauch 59 presst. Diese 
Pumpe wird elektronisch nach vorwShlbarem Ar- 
beitsdruck durch einen Computer 53 gesteuert. Ein 
PumpenrOcklauf sorgt dafOr, daB nach Abschaltung 
der Restdruck, der im Schlauchsystem nach dem 

45 Windkesselprinzip noch besteht, abgezogen wird. 
Die Zuschaltung des Hochfrequenzsignals des Ge- 
nerators 61 sowie der Arbeitsdruck der Jetlosung 
wird Uber einen FuBschalter 60 gesteuert. Alternativ 
kann auch ein Handschalter am HandstUck verwen- 

50 det werden. 

Bei alien geschilderten Pumpsystemen ist die 
eiektrische Abkopplung der Jet-Losung von dem 
druckerzeugenden Medium verwirklicht. Nur unter 
dieser Voraussetzung ist eine Zuschaltung von 

55 Hochfrequenzenergie von einem Hochfrequenzkoa- 
gulator moglich. Um darUberhinaus den Hochfre- 
quenzleckstrom durch den Druckschlauch zur 
Druckerzeugungsvorrichtung moglichst niedrig zu 



4 



7 



EP 0 555 549 A1 



8 



halten, ist es vorteilhaft, eine Drosse! zu verwen- 
den, die mit dem Druckschlauch gewickelt wird 
Oder sonstige HF-Filter zu verwenden. Eine weitere 
L5sung ist. das Lumen des Druckschlauchs mdg* 
lichst gering zu halten. 

Fig. 5. 

Die Fig. 5a zeigt eine vorteilhafte AusfUhrung 
des HandstUcks nriit DUse und zus3tzlicher Absau- 
gung und Spulung. Die DOse 71, aus der der 
Sclineidestrahl 77 austritt, ist im Zentrum eines 
Absaugkanals 73 mit kreisformigen Querschnitt an- 
geordnet. Die Austrittsrichtung der DOse verlSuft 
parallel zur Hauptachse des Absaugkanals. Der 
Sog im Absaugkanal 73 entsteht durch Unterdruck 
mit Hilfe einer externen Pumpe (nicht dargestellt). 
Die DUse 71 ist von der Absaugung elektrisch 
isoliert. Die feinen, vom Jet-Strahl aufgewirbeiten 
Tropfchen, werden durch den Sog im Absaugkanal 
73 abgesogen. 

Die Umfassung des Absaugkanals 73 ist doppel- 
wandig ausgefQhrt, so da6 eine SpQIung durch den 
Innenraum 72 der Umfassung gefOhrt werden kann. 
Der Innenraum 72, im folgenden als SpOlkanal be- 
zeichnet, weist einen ringf5rmigen Querschnitt auf. 
Die aus dem SpUlkanal 72 austretende SpUlflUssig- 
keit 78 wirkt wie ein Wasservorhang. so daB die 
feinen vom Jet-Strahl 77 aufgewirbeiten Tropfchen 
niedergehalten werden. Die SptilflOssigkeit eriaubt 
auBerdem eine VerdUnnung der Jet-Losung. Ober 
den Absaugkanal 73 kann die SpQI^ und Jet-FIUsig- 
keit abgesaugt werden. 

Neben dem hier gezeigten Handstuck sind fur 
den Querschnitt des Absaugkanals sowie fur die 
Anordnung der DUse innerhalb des Absaugkanals 
auch andere zweckmaBige AusfUhrungen mdglich. 
Ein Beispiel hIerfUr zeigt Fig. 5b. Der Absaugkanal 
73 ist hier von etwa nierenformigen Querschnitt. 
wobei die Duse 71 an der Wandung des Absaugka- 
nals 73 aniiegt. Wie in Fig. 5a ist die Umfassung 
des Absaugkanals 73 doppelwandig ausgefuhrt. so 
daB der Innenraum 72 einen Spulkanal bildet. 

In einer weiteren vorteilhaften AusfUhrung (in 
der Fig. nicht gezeigt) umfaBt das HandstOck einen 
Laser sowie ein Geblase Oder ein HeiBIuftgeblase. 

FOr den EInsatz in der minimal invasiven Chi- 
rurgie kann das HandstOck miniatisiert werden, so 
daB es auch uber endoskopische ArbeitskanMIe In 
den Korper eingefUhrt werden kann. 

Bezugszlffern zu den Fig. 1 bis 5 
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Fig. 2 
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74. Zufuhrungsschlauch der Schneidelosung 

75. Absaugungsschlauch 

76. Zufuhrungsschlauch der SpUlldsung 

77. vSchneidestrahl 

78. SpUlungsring 

PatentansprUche 

1. Verfahren zum Schneiden organischer Gewebe 
wobei eine SchneideflUssigkeit durch eine 
Druckerzeugungsvorrichtung auf einen be- 
stimmten Arbeitsdruck gebracht wird und die 
druckbeaufschlagte SchneideflUssigkeit als 
Schneidestrahl aus einer DUse austritt. da- 
durch gekennzeichnet, da6 

- die SchneideflUssigkeit elektrisch und 
hygienisch getrennt von der Druckerzeu- 
gungsvorrichtung gefUhrt wird, 

- die SchneideflUssigkeit elektrisch leitf^- 
hig ist, und 

- dem Schneidestrahl eine elektrlsche 
Hochfrequenz aufgeprSgt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB dem Schneidestrahl eine elektri- 
sche Frequenz zwischen 100 bis 1000 kHz bei 
einer Spannung oberhalb von 1200 Volt aufge- 
prdgt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprUche. dadurch gekennzeichnet, da6 die 
DUsendffnung einen Durchmesser von 0,05 bis 
0,2 mm aufweist. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet. daB mit 
Hilfe eines Regelkreises der Druck der Schnei- 
deflUssigkeit auf einen vorbestimmten Arbeits- 
druck eingestellt wird. 

5- Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB Uber 
eine Durchflufl- und Druckmessung ein Sicher- 
heitsystem gesteuert wird, das DUsenver- 
schUsse und Leckagen meldet und gegebe- 
nenfalls die Druckerzeugung auf Null setzt. 

6, Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB die 
SchneideflUssigkeit er^^rmX wird. 

7. FlUssigkeitsstrahlschneideinstrument zum 
Schneiden organischer Gewebe mit 

- einer Druckerzeugungsvorrichtung zur 
Druckbeaufschlagung einer SchneideflUs- 
sigkeit 

- einem HandstUck mit einer DUse, aus 
der die druckbeaufschlagte SchneideflUs- 



sigkeit austritt 

- einem elektrischen Hochfrequenzgenera- 
tor zur Koagulation, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
5 - die Druckerzeugunsvorrichtung elektrisch 

und hygienisch von der SchneideflUssig- 
keit getrennt ist, 

- die SchneidefiUssigkeit elektrisch leitfS- 
hig ist, und 

10 - dem Schneidestrahl das Signal des 

Hochfrequenzgenerators aufgeprSgt wird. 

a Vorrlchtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckerzeugungsvor- 

75 richtung eine mit Luftdruck beaufschiagte 
Hochdruckpumpe (3) umfaBt, die in einem 
Druckmedium den notwendigen Arbeitsdruck 
erzeugt, und der Druck in dem Druckmedium 
Uber eine in einer Druckkammer (5) befindli- 

20 Chen Membran (6) an die SchneideflUssigkeit 
Ubertragen wird. 

9. Vorrlchtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche 7 oder 8, dadurch gegennzeich- 

26 net. daB die Druckerzeugungsvorrichtung eine 

Peristaltikpumpe ist, enthaltend einen flexiblem 
Druckschlauch, sowie IVIittel, die zur Drucker- 
zeugung gegen diesen Druckschlauch gepreBt 
werden, wobei die SchneideflUssigkeit aus ei- 

30 nem VorratsbehSiter Uber den flexibien Druck- 
schlauch der Peristatitkpumpe an die DUse ge- 
fUhrt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
35 kennzeichnet. daB die Peristaltikpumpe eine 

Rollerpumpe (23) ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckerzeugungsvor- 

40 richtung eine lineare Peristaltikpumpe (32) ist. 

bei der mehrere, mit Schrittmotoren (39) ein- 
zeln steuerbare Pumpenfinger (40) auf den 
Druckschlauch (38) gepreBt werden. 

45 12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet. daS die Druckerzeugungsvor- 
richtung eine lineare Peristaltikpumpe (63) ist, 
die eine motorgetriebene Schneckenwelle (55) 
umfaBt, wobei die Schneckenwelle (55) Pum- 

50 penfinger (56) gegen den Druckschlauch (59) 
preBt. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche 7 bis 12, dadurch gekennzeich- 
55 net. daB die Druckerzeugungsvorrichtung am 

HandstUck oder mit einem FuBschalter ge- 
schaltet werden kann. 
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14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche 7 bis 13. dadurch gekennzeich- 
net, da6 der Hochfrequenzgenerator am Hand- 
stUck Oder mit einem FuBschalter geschaltet 
werden kann. s 

15. Vorrichung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche 7 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, da6 das HandstUck eine Absaugung um- 
faBt. 10 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche 7 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB das HandstUck eine SpUlung umfaBt. 

15 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die DQse (71) innerhalb eines 
Absaugkanais (73) angeordnet ist. 

20 

18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche 15 bis 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Umfassung des Absaugkanais 
(73) doppelwandig ausgebildet ist, wobei das 
Innere (72) der Umfassung als Spulkanal ge- 25 
nutzt wird. 
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